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(57) Abstract: The invention relates to an electronically commutated motor (10) and to a method for controlling an electronically 
^| commutated motor (10). In order to reduce commutation noises, the invention provides that a component (48) is used for influencing 
the operating range of the power transistors (20, 22) so that they produce, via the stator winding (12, 14), a current that is essentially 
constant during the respective supply of current. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektronisch kommutierten Motor (10) und ein Verfahren zur Steuerung eines 
elektronisch kommutierten Motors (10). Um Kommutierungsgerausche zu verringern wird vorgeschlagen, mit Hilfe eines Baue- 
lementes (48) den Arbeitsbereich der Endstufentransistoren (20, 22) derart zu beeinflussen, dass sie einen wahrend der jeweiligen 
Bestromung im Wesentlichen konstanten Strom durch die Statorwicklung (12, 14) bewirken. 
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Elektronisch kommutierter Motor und Verfahren 

zur Steuerung eines solchen 

Die Erfindung betrifft einen elektronisch kommutierten Motor und ein Verfahren zur 

+ 

Steuerung eines elektronisch kommutierten Motors. 

Bei solchen Motoren ist fur eine Vielzahl von Anwendungsfallen das Auftreten von 
Kommutierungsgerauschen problematisch. Aus dem Stand der Technik ist hierfur 
eine Reihe von Losungsansatzen bekannt. Allen Losungsansatzen ist es gemein, 
dass sie sehr aufwandig und kostenintensiv sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Kommutierungsgerausche zu 
verringern. Diese Aufgabe wird durch einen Motor nach Anspruch 1 bzw. durch ein 
Verfahren nach Anspruch 6 gelost. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine gerauscharme 
Kommutierung durch einen zumindest wahrend der Einschaltdauer der 
Statorwicklung im Wesentlichen konstanten Strom durch die Statorwicklung 
erreicht werden kann. Ein Grundgedanke der Erfindung besteht nun darin, den 
Arbeitsbereich des der Statorwicklung zugeordneten Feldeffekttransistors derart 
zu beeinflussen, dass er einen wahrend der jeweiligen Bestromung im 
Wesentlichen konstanten Strom durch die Statorwicklung erzeugt. Hierfur ist ein 
dazu ausgebildetes Bauelement vorgesehen. 

GemaU einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Bauelement 
derart ausgebildet, dass der Feldeffekttransistor als Abschnurstromquelle 
betrieben wird. 
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ln einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist das 
Bauelement einen Transistor auf. Mit anderen Worten erfolgt das Versetzen des 
der Statorwicklung zugeordneten Feldeffekttransistors in den AbschnQrbereich mit 
Hilfe eines weiteren Transistors. Dieser weitere Transistor wird vorzugsweise 
mittels eines regelbaren Widerstandes oder mittels eines Microcontrollers 
angesteuert. Diese Ansteuerung fuhrt zu einer Anderung der Leitfahigkeit des 
Transistors, was zu dem Verschieben des Arbeitspunktes in den gewunschten 
Bereich fuhrt. Durch die Ansteuerung des Transistors wird die Stromstarke durch 
die Statorwicklung und damit die Drehzahl des Motors geandert. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, den Strom in 
der Statorwicklung wahrend des Betriebes des Motors dauerhaft im Wesentlichen 
konstant zu halten. 

Gegenuber bekannten Losungsansatzen wird eine gerauscharme Kommutierung 
erfindungsgemaS mit einem vergleichsweise geringen Materialaufwand und unter 
Verwendung einer vergleichsweise einfachen Schaltung ermoglicht. Die Erfindung 
ist dabei nicht auf einen bestimmten Motorentyp beschrankt. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den im Folgenden beschriebenen und in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen. Es zeigt: 

Fig. 1 ein stark vereinfachtes Schaltbild eines elektronisch kommutierten Motors 

gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
Fig. 2 ein stark vereinfachtes Schaltbild eines elektronisch kommutierten Motors 

gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
Fig. 3 eine schematische Darstellung des Kommutierungsstromes durch eine 

Statorwicklung nach dem Stand der Technik (Kurve A) sowie nach 

Ausfuhrungsformen der Erfindung (Kurven B und C), 
Fig. 4 ein stark vereinfachtes Schaltbild eines elektronisch kommutierten Motors 

gemafc einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung, und 
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Fig. 5 ein Kennlinienfeld eines n-Kanal-Feldeffekttransistors. 

Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Darstellung eines zweistrangigen Elektromotors, wie 
er mit der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann. Der elektronisch 
kommutierte Gleichstrommotor 10 weist zwei Statorwicklungsstrange 12, 14 und 
einen (nur symbolisch dargestellten) permanentmagnetischen Rotor 16 auf. In der 
Nahe des Rotors 16 ist ein Hallgenerator 18 angeordnet. Aus Grilnden der 
Obersichtlichkeit ist dieser in dem vorliegenden Schaltbild an anderer Stelle 
abgebildet. Der Strang 12 liegt in Serie mit einem ersten Endstufentransistor 20 
(MOSFET) und der Strang 14 liegt in Serie mit einem zweiten Endstufentransistor 
22 (MOSFET). Die Strange 12, 14 sind mit einer Plusleitung 24 verbunden. 
Plusleitung 24 und Minusleitung 26 sind im Betrieb mit einem Netzgerat (nicht 
dargestellt) Oder einer Batterie verbunden. Die Strange 12, 14 sind gewohnlich 
uber das Eisen des Statorblechpaketes transformatorisch miteinander gekoppelt. 

Der Hallgenerator 18 ist einerseits uber einen Widerstand 28 mit der Plusleitung 
24 sowie andererseits mit der Minusleitung 26 verbunden. Das Ausgangssignal 
des Hallgenerators 18 wird Uber Widerstande 30, 32 und einen Kondensator 34 
den beiden Eingangen IN1 und IN2 eines Mikrocontrollers (\iC) 36 zugefiihrt. Der 
jxC 36 ist mit seinem Anschluss VCC an die Plusleitung 24 und mit seinem 
Anschluss GND an die Minusleitung 26 angeschlossen. Zwischen Plusleitung 24 
und Minusleitung 26 ist ein Speicherkondensator 38 angeordnet. Der \xC 36 
erzeugt Signale OUT1 und OUT2 zur Steuerung der Endstufentransistoren 20, 22 
und bewirkt gleichzeitig eine Blockiersicherung des Motors 10. Die Steuersignale 
werden dabei mittels in dem \iC 36 ablaufenden Programm- oder Steuerroutinen 
erzeugt. Das Signal OUT1 wird uber einen Widerstand 40 dem Gate des 
Endstufentransistors 20 zugefiihrt. In gleicher Weise wird das Signal OUT2 uber 
einen Widerstand 42 dem Gate des Endstufentransistors 22 zugefiihrt. Das Gate 
des Endstufentransistors 20 ist uber einen Widerstand 44 mit der Minusleitung 26 
verbunden. In gleicher Weise ist das Gate des Endstufentransistors 22 Uber einen 
Widerstand 46 mit der Minusleitung 26 verbunden. 
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Die Sourceanschlusse S der Endstufentransistoren 20, 22 sind Qber einen 
Steuertransistor 48 (MOSFET) mit der Minusleitung 26 verbunden. Das Gate G 
des Steuertransistors 48 ist mit einem zwischen Plusleitung 24 und Minusleitung 
26 angeordneten regelbaren Widerstand 50 verbunden. ErfindungsgemaR werden 
die Endstufentransistoren 20, 22 durch den Steuertransistor 48 im Sourcebereich 
jeweils derart angesteuert, dass der Strom durch die Statorwicklungen 12, 14 
zumindest wahrend der Kommutierung im Wesentlichen konstant ist. Hierzu 
werden die Endstufentransistoren 20, 22 als Abschnurstromquelle betrieben, vgl. 
Tietze/Schenk, Halbleiter-Schaltungstechnik, 12. Auflage, S. 41 1f. Erfolgtdie 
Ansteuerung beispielsweise des Endstufentransistors 20 durch das Steuersignal 
OUT1 , so wirkt der Steuertransistor 48 als Widerstand gegen Masse. Die 
Stromstarke durch die Statorwicklungen 12, 14 und damit die Drehzahl des Motors 
10 lasst sich in dieser Ausfuhrungsform der Erfindung durch den regelbaren 
Widerstand 50 am Gate des Steuertransistors 48 einstellen. Diese 
Ausfuhrungsform ist besonders fur solche Anwendungsfalle geeignet, bei denen 
eine Anderung der Motordrehzahl wahrend des Betriebes nicht erforderlich ist. 

Fig. 5 zeigt ein Ausgangskennlinienfeld eines n-Kanal-Feldeffekttransistors mit 
vier Kennlinien 311, 312, 313 und 314. Es ist fur vier verschiedene Gate-Source- 
Spannungen U GS = 2,5 V, 3,0 V, 3,5 V und 4,0 V der Drain-Strom l D als Funktion 
der Drain-Source-Spannung U DS aufgetragen. Das Kennlinienfeld zeigt einen 
ohmschen Bereich (ohmic region, triode region) OB 300, in dem die Kennlinien 
31 1 bis 314 beim Ursprung U DS = 0 V nahezu linear durch den Ursprung verlaufen 
und damit ein Verhalten wie bei einem ohmschen Widerstand vorliegt. Neben dem 
ohmschen Bereich OB 300 gibt es einen so genannten Abschnurbereich AB 302, 
in dem die Kennlinien 311 bis 314 einen nahezu konstanten Drainstrom l D 
aufweisen. Eine Linie 301 markiert die Grenze zwischen dem ohmschen Bereich 
OB 300 und dem Abschnurbereich AB 302. 

Ober den Steuertransistor 48 aus Fig. 1 wird erreicht, dass die Drain-Source- 
Spannung U DS geandert wird, und damit wird auch die Hohe des Stroms (i) durch 
die Statorwicklung 12 beeinflusst. Da die Grenze 301 zwischen dem ohmschen 
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Bereich OB 300 und dem Abschnurbereich AB 302 ebenfalls abhangig von der 
Drain-Source-Spannung U DS ist, wird gegebenenfalls auch erreicht, dass die 
Transistoren 20, 22 im AbschnOrbereich arbeiten. 

Alle Typen von Feldeffekttransistoren weisen einen solchen Abschnurbereich auf. 

Fig. 2 zeigt das Schaltbild eines erfindungsgemafcen Motors 10 in einer zweiten 
Ausfuhrungsform, bei der eine Regelung der Motordrehzahl problemlos moglich 
ist. 

Fur diese variable Steuerung ist das Gate G des Steuertransistors 48 uber einen 
aus einem Widerstand 52 und einem Kondensator 54 gebildeten Tiefpassfilter mit 
dem Ausgang OUT 3 eines fxC 36 verbunden. Der Tiefpassfilter wandelt dabei die 
digitalen Steuersignale 51 des uC 36 in ein analoges Spannungssignal urn, 
dessen Hone vom Tastverhaltnis der Steuersignale 51 abhangig ist. Die ubrige 
Schaltungsanordnung entspricht der aus Fig. 1. Durch eine entsprechende 
Ansteuerung des Steuertransistors 48 wird sichergestellt, dass der Strom durch 
die Statorwicklungen 12, 14 im Wesentlichen konstant ist. Die Anderung der 
Leitfahigkeit des Steuertransistors 48 und damit eine Anderung der Motordrehzahl 
erfolgt entsprechend der in dem \xC 36 ablaufenden Programm- oder 
Steuerroutinen. 

Wird der Steuertransistor 48 derart angesteuert, dass er einen hohen Widerstand 
und damit eine schlechte Leitfahigkeit aufweist, steigt das Potential an der Source 
des jeweiligen Endstufentransistors 20, 22. Es fliefct weniger Strom durch den 
Endstufentransistor 20, 22. Er geht in den Abschnurbereich uber. 

Wird der Steuertransistor 48 derart angesteuert, dass er einen geringen 
Widerstand und damit eine hohe Leitfahigkeit aufweist, ist das an der Source des 
jeweiligen Endstufentransistors 20, 22 anliegende Potential gering. Die damit 
verbundene hohe Gate-Source-Spannung fuhrt zu einer entsprechend hohen 
Stromstarke in der Statorwicklung 12, 14. 
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Wie in Fig. 3 dargestellt, wird mit der voriiegenden Erfindung ein Glatten der 
Stromkennlinie erreicht. Im Gegensatz zu herkommlichen 
Kommutierungsverfahren (Kurve A) wird der Strom durch eine Statorwicklung 
erfindungsgemaft entweder wahrend der Bestromung (Kurve B) oder wahrend des 
gesamten Betriebes des Motors (Kurve C) im Wesentlichen konstant gehalten. 

Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemafces AusfUhrungsbeispiel einer 
Vollbruckenschaltung fur einen dreiphasigen elektronisch kommutierten Motor 10'. 

Gieiche bzw. gleich wirkende Bauteile sind mit den gleichen Bezugszeichen 
versehen und werden nicht nochmals erlautert. 

Der Stator 220 weist drei sternformig geschaltete Wicklungsstrange 221, 222, 223 
auf, welche zwischen einem Sternpunkt 224 und den Wicklungsanschlussen L1 , 
L2 und L3 geschaltet sind. 

i 

Die Endstufe 200 ist als VollbrDcke ausgebildet und weist drei obere Transistoren 
201, 202, 203 auf, welche zwischen der Plusleitung 24 und den 
Wicklungsanschlussen L1, L2 bzw. L3 geschaltet sind, sowie drei untere 
Transistoren 204, 205, 206, welche zwischen den Wicklungsanschlussen L1, L2 
bzw. L3 und dem Steuertransistor 48 geschaltet sind. 

Die Gate-Anschliisse G der Endstufentransistoren 201 bis 206 werden Liber 
Anschlusse 21 1 bis 216 durch eine Endstufenansteuerung 210 gesteuert. 

Der Steuertransistor 48 wird derart eingestellt, dass die unteren Transistoren 204/ 
205, 206 jeweils im Abschnurbereich arbeiten. 

i 

i 

Die Kommutierung erfolgt durch die Besteuerung der Endstufentransistoren 21 1 
bis 216 und damit der Wicklungsanschlusse L1 , L2, L3 in Abhangigkeit von der 
Stellung des Rotors 16'. 
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Dabei werden in einer bevorzugten Ausfuhrungsform die jeweiligen oberen 
Transistoren 201, 202, 203 bzw. unteren Transistoren 204, 205, 206 wahrend der 
gesamten Kommutierungsdauer leitend geschaltet. In einer weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsform sind bei einem Bestromungswechsel Kommutierungspausen 
vorgesehen, um einen Kurzschluss zu vermeiden. Weiterhin ist es moglich, die 
oberen Transistoren 201, 202, 203 mit einem getakteten Steuersignal 201, 202, 
203 zu steuern. 

NaturgemaS sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung vielfache Abwandlungen 
und Modifikationen moglich. 
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Patentanspruche 

1. Elektronisch kommutierter Motor (10), 

mit einem Rotor (16) und einem Stator, welcher Stator mindestens eine 
Statorwicklung (12, 14) aufweist, 

mit einem Feldeffekttransistor (20, 22) zur Kommutierung des Stromes (i) in der 
Statorwicklung (12, 14), und 

mit einem Bauelement zum Beeinflussen des Arbeitsbereiches dieses 
Feldeffekttransistors (20, 22) derart, dass ereinen wahrend der jeweiligen 
Bestromung im Wesentlichen konstanten Strom (i) durch die Statorwicklung (12, 
14) bewirkt. 

2. Motor (10) nach Anspruch 1, bei welchem das Bauelement dazu ausgebildet ist, 
den Feldeffekttransistor (20, 22) als Abschnurstromquelle zu betreiben. 

3. Motor (10) nach Anspruch 1 Oder 2, bei welchem das Bauelement einen 
Steuertransistor (48) aufweist. 

4. Motor (10) nach Anspruch 3, bei welchem das Bauelement einen den 
Steuertransistor (48) ansteuernden regelbaren Widerstand (50) aufweist. 

5. Motor (10) nach Anspruch 3, bei welchem das Bauelement mit einem den 
Steuertransistor (48) ansteuernden Mikrocontroller (36) verbunden ist. 
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6. Verfahren zur Steuerung eines elektronisch kommutierten Motors (10), welcher 
einen Rotor (16) und einen Stator aufweist, welcher Stator mindestens eine 
Statorwicklung (12, 14) aufweist, ferner mit einem Feldeffekttransistor (20, 22) und 
einem Bauelement zur Beeinflussung des Arbeitspunktes des Feldeffekttransistors 
(20, 22), mit den folgenden Schritten: 

a) der Strom (i) in der Statorwicklung (12, 14) wird durch den Feldeffekttransistor 
(20, 22) gesteuert, 

b) der Arbeitsbereich des Feldeffekttransistors (20, 22) wird durch das Bauelement 
derart beeinflusst, dass der Feldeffekttransistor (20, 22) wahrend der Bestromung 
der Statorwicklung (12, 14) einen im Wesentlichen konstanten Strom (i) durch die 
Statorwicklung (12, 14) bewirkt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei welchem der Feldeffekttransistor (20, 22) als 
Abschnurstromquelle betrieben wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei welchem fur eine Anderung der 
Stromstarke in der Statorwicklung (12, 14) ein Ansteuern des Bauelementes durch 
einen Mikrocontroller (36) erfolgt. 
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H02P 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationaien Recherche konsultierte elektronische Datenbank {Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie c 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 892 492 A (ZENTRUM MIKROELEKTRONIK 
DRESDEN GMBH) 20. Januar 1999 (1999-01-20) 
Spalte 4, Zelle 36 - Spalte 5, Zeile 54; 
Abbildungen 1,2 

EP 0 986 167 A (MOTOROLA, INC) 

15. Marz 2000 (2000-03-15) 

Absatz '0016! - Absatz '0030!; Abbildungen 

1-4 



1-5 



1-5 



A 



EP 0 572 162 A (SGS-THOMSON 

MICROELECTRONICS, INC) 

1. Dezember 1993 (1993-12-01) 



US 6 377 109 Bl (YAMA MICHIAKI) 
23. April 2002 (2002-04-23) 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamiiie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

■A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationaien 
Anmeidedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorilatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oderdurch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt warden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wle 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationaien Anmeidedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationaien Anmeidedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der thr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung qebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamiiie ist 



Datum des Abschlusses der internationaien Recherche 



26. April 2005 



Name und Postanschrift der Internationaien Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Ri|swljk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des internationaien Recherchenberichts 



12/05/2005 



Bevollmachtlgter Bedlensteter 



Davis, A 
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Angaben zu Veroffenllicnui^n, die zur selben Patentfamilie gehoren 



Intej^fcnaies Aktenzeichen 
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1 Im Recherchenbericht 


Datum der 


Mitglied(er) der 


Datum der 


angefiihrtes Patentdokument 


Veroffentlichung 


Patentfamilie 


VerSffentlichung j 



EP 0892492 



EP 0986167 



EP 0572162 



US 6377109 



20-01-1999 



DE 
EP 



15-03-2000 



A 



01-12-1993 



US 
DE 
DE 
EP 
JP 



Bl 23-04-2002 JP 

JP 



19730391 CI 
0892492 Al 



JP 3143434 B2 

JP 2000082946 A 
EP 0986167 A2 



5374857 A 
69309776 Dl 
69309776 T2 
0572162 A2 
6189583 A 



3526245 B2 
2001045765 A 



28-01-1999 
20-01-1999 



07-03-2001 
21-03-2000 
15-03-2000 



20- 12-1994 
22-05-1997 

21- 08-1997 
01-12-1993 
08-07-1994 



10-05-2004 
16-02-2001 
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